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(57) Abstract: The invention 
relates to a method and a device 
for machining workpieces (6) 
comprising an annular-shaped 
section that is to be provided with 
a split bore (10). Said device 
comprises: a fracture-splitting 
device for fracture- splitting the 
annular-shaped workpiece section 
and for creating fracture-split 
workpiece parts (6.2, 6.4) 
corresponding with one another 
with a split bore (10); an applicator 
device for a plain-bearing material 
for applying at least one closed 
annular plain-bearing layer (12) 
to the inner periphery of the split 
bore (10) of the fracture- split 
workpiece (6.2, 6.4); and 
fracture-splitting device for the 
plain-bearing layer (2; 8, 8.2, 18, 
20, 22, 24) for fracture-splitting 
the closed annular plain-bearing 
layer (12) of the previously 
fracture-split workpiece (6.2, 6.4). 
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(57) Zusammenfassuag: Verfahren und Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstiicken (6), die einen ringartigen, mit einer ge- 
teilten Bohrung (10) zu versehenden Werkstuckabschnitt aufweisen, die Vorrichtung umfassend: eine Bruchtrenneinrichtung zum 
Bruchtrennen des ringartigen Werkstuckabschnitts und zum Erzeugen miteinander korrespondierender bruchgetrennter Werkstiick- 
teile (6.2, 6.4) mit der geteilten Bohrung (10); eine Gleitlagermaterial-Auftragseinrichtung zum Aufbringen von mindestens einer in 
sich geschlossenen ringfarmigen Gleitlagermaterialschicht (12) auf den Innenumfang der geteilten Bohrung (10) des bruchgetrenn- 
ten WerkstUcks (6.2, 6.4); und eine Gleidagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung (2; 8, 8.2, 18, 20, 22, 24) zum Bruchtrennen 
der in sich geschlossenen ringfSrmigen GleiUagermaterialschicht (12) des bereits zuvor bruchgetrennten WerkstUcks (6.2, 6.4). 
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Verfahren und Vorrichtung 
zum Bearbeiten von ringartigen Werkstucken 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstiicken, die mindestens 
einen ringartigen, mit einer geteilten Bohrung zu versehenden 
Werkstuckabschnitt aufweisen. Beispiele fur derartige 
Werkstucke sind Pleuel, ringformige Gehauseabschnitte oder 
dergleichen. 

STAND PER TECHNIK 

Es sind Verfahren bekannt, bei denen Werkstiicke, die mindestens 
einen ringartigen, mit einer geteilten Bohrung zu versehenden 
Werkstuckabschnitt aufweisen (zum Beispiel ein Pleuel mit 
abnehmbaren Lagerdeckel) , durch spanende Bearbeitung 
hergestellt werden. Aufgrund der erf orderlichen Passgenauigkeit 
der geteilten Bohrung und der Werkstuckabschnitte an der 
Trennfuge der Bohrung sind diese konventionellen Verfahren 
jedoch relativ aufwendig und unwirtschaf tlich. 

Es sind deshalb als Bruchtrennyerf ahren und 
Bruchtrennvorrichtungen bekannte Bearbeitungsverf ahren und 
vorrichtungen entwickelt worden, bei denen das ringartige 
Werkstuck mit mindestens einer Sollbruchstelle versehen und 
mittels einer Bruchtrenneinrichtung, welche eine Auf spreizkraf t 
an einem Innenumfang der Bohrung aufbringt, aufgetrennt bzw. 
ein Werkstuckabschnitt vollstandig abgetrennt wird. Durch die 
an den Bruchflachen gebildete Mikroverzahnung werden bei dieser 
Technik passgenaue, miteinander korrespondierende 
bruchgetrennte Werkstuckteile bzw. Werkstuckbereiche erzeugt. 
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Die betreffenden Bruchtrenneinrichtungen umfassen ublicherweise 
eine Auf spreizeinrichtung in der Form von Spreizbacken oder 
Spreizhulsen, welche in die von dem ringformigen Bauteil 
gebildete Bohrung eingreifen. Spreizbackenkonstruktionen sind 
in der Regel zweiteilig, wobei einer der im Querschnitt im 
Wesentlichen halbkreisf ormigen Spreizbacken zumeist ortsfest 
und die andere beweglich ist. ftber einen Spreizmechanismus, 
z.B. einen zwischen die Spreizbacken getriebenen Keil oder 
dergleichen, werden die Spreizbacken in Radialrichtung der 
Bohrung auseinander gedruckt. Spreizhiilsenkonstruktionen 
wiederum weisen eine im Querschnitt kreisf ormige, kronenartig 
geschlitzte Hiilse auf, deren durch die Schlitze gebildete 
Hulsensegmente durch Eintreiben eines Domes oder dergleichen 
biegeelastisch radial nach aufien aufspreizbar sind. Sowohl 
Spreizbacken als auch Spreizhulsen sind ublicherweise aus 
Metall gefertigt. 

Bruchtrennverfahren und Bruchtrennvorrichtungen, die 
Spreizbacken verwenden, sind beispielsweise in der 
EP-0-396 797 sowie der EP-0 661 125 of f enbart . 
Bruchtrennverfahren und Bruchtrennvorrichtungen, die 
Spreizhiilsen verwenden, gehen zum Beispiel aus der 
DE 44 42 062 Al hervor . 

Ferner ist es allgemein bekannt, ringartige ein- oder 
mehrteilige Werkstucke oder Maschinenbauteile in ihrer Bohrung 
mit einem einteiligen (d.h. in sich geschlossenen) oder aber 
auch mehrteiligen (d.h. geteilten) Lager zu versehen, das aus 
einem fur den jeweiligen Anwendungszweck geeigneten 
Lagerwerkstof f hergestellt ist. Es existieren sowohl 
Konstruktionen, bei denen der Lagerwerkstof f in Form einer 
separaten Lagerschale oder Lagerbuchse in die Bohrung 
eingesetzt und beispielsweise. eingelotet oder eingeklebt wird, 
als auch solche Varianten, bei denen ein Lagerwerkstof f mittels 
eines AusgieS-, Schleuder-, Bandauf giefi- , Aufwalz-, 
Walzplattier- , Auf damp fungs- , Auf spritzverf ahren oder auf 
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galvanischem Wege aufgebracht und mit der Bohrungswandung 
verbunden wird. 

Aufgrund der an Lager allgemein gestellten hohen Anf orderungen 
an die Formhaltigkeit und Passgenauigkeit ist besonders die 
Herstellung von geteilten Lagerkonstruktionen sehr aufwendig. 
Auch erfordern diese Lager nicht unerhebliche 
Nachbearbeitungsschritte . Insgesamt sind geteilte 
Lagerkonstruktionen daher recht kostenintensiv. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe beziehungsweise das technische 
Problem zugrunde, ein neuartiges Bearbeitungsverf ahren sowie 
eine neuartige Bearbeitungsvorrichtung zu schaffen, das bzw. 
die es ermoglicht, Werkstucke, die mindestens einen ringartigen 
Werkstuckabschnitt aufweisen, der. mit einer geteilten Bohrung 
und einem Lager zu versehen ist, auf vergleichsweise einfache 
und effektive Art und Weise zu fertigen und gleichzeitig ein 
qualitativ hochwertiges Endprodukt zu erzielen. 

Die zuvor genannte Aufgabe wird gelost durch ein 
erf indungsgemafies Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 . 

Dieses Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken, die mindestens 
einen ringartigen, mit einer geteilten Bohrung zu versehenden 
Werkstuckabschnitt aufweisen, umfasst folgende Schritte, jedoch 
nicht zwingenderweise in der gegebenen Reihenfolge: 

a) Bereitstellen eines mit mindestens einer Sollbruchstelle 
versehenen Werkstiickes; 

b) Aufbringen einer Auf spreizkraf t an einem Innenumfang der 
Bohrung zum Bruchtrennen des mindestens einen ringartigen 
Werkstiickabschnitts und zum Erzeugen miteinander 
korrespondierender bruchgetrennter Werkstuckteile (oder - 
bereiche) mit einer geteilten Bohrung/ 
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c) Zusammenpassen und losbares Verbinden der durch den 
Schritt b) entstandenen bruchgetrennten Werkstuckteile; 

d) Aufbringen von mindestens einer in sich geschlossenen 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht auf den Innenumf ang 

5 der geteilten Bohrung des bruchgetrennten Werkstucks; 

e) Losen der Verbindung zwischen den zusammengepassten 
Werkstuckteilen; und 

f) Aufbringen einer Auf spreizkraf t an dem gesamten 
Innenumfang der in sich geschlossenen ringformigen 

10 Gleitlagermaterialschicht, zum Bruchtrennen der 

Gleitlagermaterialschicht • 



Die in Schritt a) genannte Sollbruchstelle wird vorzugsweise in 
Form von einer oder mehreren Bruchtrennkerben ausgefiihrt, die 
15 eine vorgegebene Bruchtrennebene definieren. Diese 

Bruchtrennkerben konnen durch StoEen, Raumen, Laserbearbeitung 
oder eine andere geeignete Methode erzeugt werden. 

Unter einer geteilten Bohrung ist im Sinne der Erfindung nicht 
2 0 nur eine Bohrung zu verstehen, die an zwei oder mehreren 

Stellen ihres Innenumf angs aufgetrennt bzw. aufgebrochen ist, 
also durch zwei oder mehrere separate Werkstuckteile gebildet 
werden kann, sondern auch eine solche, bei welcher der 
Bohrungs innenumfang lediglich an einer Stelle aufgebrochen ist, 

25 

Das in Schritt c) durchzufuhrende losbare Verbinden der durch 
den Schritt b) entstandenen bruchgetrennten Werkstuckteile kann 
sowohl mittels am Werkstuck selbst anbringbarer 
Verbindungsmittel, wie z.B. in das Werkstuck eingreifende 

30 Schrauben, als auch durch externe Einrichtungen, wie z.B. 

Spann- oder Klemmeinrichtungen erfolgen. Sofern das Verbinden 
mittels der am Werkstuck selbst anbringbaren Verbindungsmittel 
ausgefiihrt wird, so ist das Werkstuck zweckmaSigerweise bereits 
zuvor mit entsprechenden Aufnahmen oder Fixierungsmoglichkeiten 

35 fur diese Verbindungsmittel auszustatten. Die Art und Weise des 
Losens der Verbindung in Schritt e) richtet sich nach der zuvor 
gewahlten Verbindungsart . 
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Fur das Aufbringen der Gleitlagermaterialschicht in Schritt d) 
wird ein auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmter und 
geeigneter Lagerwerkstof f, wie zum Beispiel ein Lagermetall 
oder ein Mehrstoff -Lagerwerkstof f verwendet. Durch das 
Aufbringen der Gleitlagermaterialschicht werden die zuvor 
bruchgetrennten, d,h. entweder auf getrennten oder vollstcindig 
abgetrennten Werkstiickabschnitte am inneren Randbereich der 
entstandenen und durch den Bohrungsinnenumf ang hindurch 
tretenden Bruchtrennebene wieder miteinander verbunden. 

Im Schritt f ) wird diese von der Gleitlagermaterialschicht 
gebildete Verbindung wieder getrennt, und zwar erneut mittels 
eines separaten Bruchtrennvorgangs, der speziell auf die 
Gleitlagermaterialschicht abgestimmt ist. Da die im Schritt b) 
bruchgetrennten Werkstiickabschnitte auSer uber die 
Gleitlagermaterialschicht hinweg keinen direkten Zusammenhalt 
mehr besitzen und die Gleitlagermaterialschicht zudem relativ 
dunn ist, sind fur das Brechen der Gleitlagermaterialschicht 
nur relativ geringe Krafte erf orderlich. Weil die 
Gleitlagermaterialschicht jedoch ganzlich unterschiedliche 
Werkstof f eigenschaf ten und damit ein anderes 

Bruchtrennverhalten als das restliche Werkstiick besitzt, wird 
das Bruchtrennen der Gleitlagermaterialschicht vorzugsweise mit 
anderen Mitt ein und mit anderen Bruchtrennparametern als beim 
Bruchtrennen des Ausgangswerkstiickes ausgefuhrt. 

Die Erfinder des vorliegenden Anmeldungsgegenstandes haben 
erkannt, dass bei Werkstucken, die mindestens einen ringartigen 
Werkstuckabschnitt aufweisen, der mit einer geteilten Bohrung 
mit einem geteilten Lager zu versehen ist, das Lagermaterial 
direkt auf einen bereits zuvor bruchgetrennten Werkstuckbereich 
aufgebracht und die so erzeugte Lagermaterialschicht , welche 
die zuvor bruchgetrennten Werkstiickteile wieder verbindet, dann 
ohne eine spanabhebende Bearbeitung durch einen erneuten 
Bruchtrennschritt auf- bzw. abgetrennt werden kann. Fur das 
Bruchtrennen des Ausgangswerkstiickes und das Bruchtrennen der 
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Lagermaterialschicht sind also zwei voneinander ganzlich 
unabhangige Bruchtrennschritte erf orderlich. Eine von den 
Erfindern zum Vergleich getestete Methode, bei der erst das 
Lagermaterial auf ein nicht bruchgetrenntes Ausgangswerkstiick 
aufgebracht und dann das Werkstiick samt Lagermaterialschicht in 
einem Arbeitsgang bruchgetrennt wird, lieferte dagegen keine 
zufriedenstellenden Resultate, 

Die erf indungsgemaSen Losung indes erzielt mit relativ wenigen 
Verfahrensschritten ein qualitativ hochwertiges Endprodukt, bei 
welchem uber die gesamte durch das Werkstiick und die 
Gleitlagerschicht hindurch verlaufende Bruchtrennebene hinweg 
eine sehr passgenaue Mikroverzahnung und insbesondere an dem in 
die Bohrung mundenden Randbereichen der Bruchtrennebene ein 
regelmaBiger passgenauer StoS, der als solcher keiner weiteren 
Nachbearbeitung bedarf , ausgebildet wird. Das erf indungsgemaSe 
Verfahren ist grundsatzlich sowohl bei Werkstucken, die mit nur 
einem einzigen ringartigen Werkstuckabschnitt ausgestattet 
sind, als auch bei Werkstucken, die mehrere solcher Abschnitte 
axial hinter- oder nebeneinander aufweisen, anwendbar. Das 
erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht es somit auf 
vergleichsweise einfache, effektive und sehr wirtschaf tliche 
Art und Weise, Werkstucke mit einem bruchgetrennten ringartigen 
Werkstuckabschnitt und einem in diesem Werkstiickabschnitt 
angebrachten, geteilten, bruchgetrennten Lager mit einer hohen 
Lagergute und Passgenauigkeit zu fertigen. Aufwendige 
Nachbearbeitungsschritte, die uber das ubliche Feinbearbeiten 
von Lagern hinausgehen, sind nicht erf orderlich . Dies eroffnet 
gegeniiber konventionellen Verfahren eine betrachtliche 
Einsparung von Bearbeitungsschritten und folglich erheblich 
Rationalisierungsmoglichkeiten . 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird die 

Gleitlagermaterialschicht im Schritt f) an ihrem Innenumfang 
(d.h. von der Innenseite der Bohrungsof f nung her radial nach 
aufien wirkend) elastisch, vorzugsweise gummielastisch, und 
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vollflachig (d.h. bei einer kreisrunden Bohrung uber 
geschlossene 360°) abgestutzt. Der Schritte f) hat damit eine 
Mehrfachfunktion. Es wird nicht nur die zum Bruchtrennen der 
Gleitlagermaterialschicht erf orderliche Auf spreizkraf t am 
Innenumfang der Schicht aufgebracht, sondern gleichzeitig auch 
liber im Wesentlichen die gesamte Auf spreizdauer bis zum Bruch 
bzw. vollstandigen Bruch (also wahrend des Brechvorgangs) die 
ringformige Gleitlagermaterialschicht an einer Seite radial 
unterstutzt und an- der anderen Seite an das Werkstiickmaterial 
der Grundbohrung, auf die sie aufgetragen wurde, angepresst. 
Auf diese Weise lasst sich ein unerwiinschtes Ablosen des 
verarbeitungstechnisch kritischen Gleitlagermaterials 
wirkungsvoll vermeiden. Es wird an dieser Stelle darauf 
hingewiesen, dass dieser positive Effekt mit konventionellen 
halbkreisf ormigen Spreizbacken, die gerade im Bereich der 
Bruchtrennebene des Werkstucks einen betrachtlichen 
Zwischenraum aufweisen, oder mit Spreizhulsen, die benachbarte 
segmentartige Spreizelemente mit jeweiligen Zwischenraumen 
besitzen, nicht realisierbar ist. 

Weitere bevorzugte und vorteilhaf te Ausfuhrungsmerkmale des 
erf indungsgemaSen Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche 
3 bis 7. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird 
des Weiteren gelost durch eine erf indungsgemaSe Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 8 . 

Diese Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstiicken, die 
mindestens einen ringartigen, mit einer geteilten Bohrung zu 
versehenden Werkstiickabschnitt aufweisen, umfasst: eine 
Bruchtrenneinrichtung zum Bruchtrennen des ringartigen 
Werkstuckabschnitts und zum Erzeugen miteinander 
korrespondierender bruchgetrennter Werkstuckteile mit einer 
geteilten Bohrung; eine Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung 
zum Aufbringen von mindestens einer in sich geschlossenen 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht auf den Innenumfang der 
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geteilten Bohrung eines bruchgetrennten Werkstiicks; und eine 
Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung zum 
Bruchtrennen der in sich geschlossenen ringf ormigen 
Gleitlagermaterialschicht des bruchgetrennten Werkstiicks. 

5 

Die Bruchtrenneinrichtung fiir das urspriingliche 
Ausgangswerkstuck und die Gleitlagermaterialschicht- 
Bruchtrenneinrichtung sind voneinander verschieden. Sie konnen 
raumlich voneinander getrennt oder aber auch in unmittelbarerer 

10 Nahe zueinander angeordnet, d.h. zu einer Einheit 

zusammengefasst sein. Auch bei einer raumlichen Trennung der 
beiden Einrichtungen ist es nicht zwingend erf orderlich, das 
Werkstuck von einer Einrichtung zu der anderen zu 
transportieren. Im Sinne der Erfindung ist es beispielsweise 

15 denkbar, dass das Werkstuck zur Bearbeitung mittels der 
unterschiedlichen Bruchtrenneinrichtungen in der selben 
Einspanneinrichtung gehalten verbleibt. 

Die erfindungsgema£e Vorrichtung bietet im Wesentlichen die 
20 gleichen Vorteile wie das bereits zuvor geschilderte 

erfindungsgemaSe Verfahren. Dariiber hinaus gestattet es die 
erf indungsgemaEe Vorrichtung, auf aufwendige 
Nachbearbeitungseinrichtungen, wie sie fur konventionelle 
geteilte Lager bisher erforderlich sind, verzichten zu konnen. 

25 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung sind Gegenstand der 
Unteranspruche 9 bis 16. 

30 Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit 

zusatzlichen Ausgestaltungsdetails und weiteren Vorteilen ist 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
naher beschrieben und erlautert. 

35 KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 



WO 02/090028 PCT/EP02/03955 



Die Figur zeigt eine schematische, stark vereinfachte und 
teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung der 
erf indungsgem&Een Vorrichtung, die zur Ausfuhrung des 
erf indungsgemafien Verfahrens geeignet ist. 

DARSTELLUNG EINES BEVORZUGTEN AUSFflHRUNGSBE I SPIELS 

Fur die vorliegende Beschreibung wird angenommen, dass es sich 
bei dem Werkstuck, das mittels des erf indungsgemafien Verfahrens 
bearbeitet werden soil, um einen vorgef ertigten 
Pleuelstangenrohling handelt, der einen noch ungeteilten 
Pleuelfufi mit einer noch ungeteilten Lagerbohrung besitzt. Um 
die Pleuelstange spater an einem Kurbelzapfen einer Kurbelwelle 
befestigen und betreiben zu kdnnen, muss der 
Pleuelstangenrohling im Bereich des ringformigen 
PleuelfuSabschnitts, welcher die Lagerbohrung enthSlt, in zwei 
Teile, namlich Pleuelkorper und Pleueldeckel, getrennt und ein 
Gleitlagermaterial in der Bohrung angebracht werden. Die noch 
nicht mit dem Gleitlagermaterial versehene Bohrung wird 
nachfolgend auch als Grundbohrung bezeichnet werden. 

Zu dem vorher genannten Zweck werden nun folgende Schritte, 
jedoch nicht zwingenderweise in der gegebenen Reihenfolge 
ausgef uhrt . 

Zunachst erfolgt eine Vorbearbeitung des bereits die noch 
ungeteilte Pleuelbohrung enthaltenden Pleuelstangenrohlings, 
wobei die Schraubenbohrungen fur den spateren Pleueldeckel im 
Pleuel hergestellt werden. Dieser Arbeitsgang umfasst im 
vorliegenden Beispiel sowohl das Einarbeiten der Sacklocher als 
auch das Einarbeiten der Innengewinde fur die 

Deckelverschraubung. Dann werden z.B. mit Hilfe eines Lasers am 
Innenumfang der Grundbohrung zwei diametrale Kerben angebracht, 
welche jeweils eine Sollbruchstelle bilden. 
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Der so bereitgestellte Rohling wir dann in einer 
Bruchtrenneinrichtung weiterverarbeitet, in der durch 
Aufbringen einer Auf spreizkraf t am Innenumfang der Grundbohrung 
der Pleueldeckel entlang einer durch die Sollbruchstellen und 
folglich durch die Grundbohrung hindurch verlaufenden 
Bruchebene abgetrennt wird. Als Bruchtrenneinrichtung kann 
hierbei zum Beispiel eine konventionelle, mit Spreizbacken, 
Spreizhulsen oder einem Brechdorn ausgestattete Einrichtung 
Anwendung finden. ■ 

Die bruchgetrennten Werkstiickteile, d.h. der Pleueldeckel und 
der verbleibende Pleuelkorper, werden anschlieSend wieder 
zusammengepasst und durch Verschrauben losbar aber fest 
miteinander verbunden. 

AnschlieSend wird mit Hilfe einer an sich bekannten 
Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung ein Gleitlagermaterial 
auf den Innenumfang der geteilten Grundbohrung des bereits 
zuvor bruchgetrennten Pleuelstangenrohlings auf gebracht . Das 
Gleitlagermaterial (hier: ein Lagermetall) wird beispielsweise 
mittels eines Spritzverf ahrens aufgetragen und bildet eine 
relativ diinne, in sich geschlossenen ringformigen 
Gleitlagermaterialschicht auf dem Innenumfang der geteilten 
Grundbohrung. Obwohl in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur eine 
einzelne Schicht aufgebracht wird, umfasst die Erfindung auch 
solche Varianten, bei denen in diesem Schritt mehrere 
Gleitlagermaterialschichten aufgebracht werden. 

Nach Fertigstellen der Gleitlagermaterialschicht, die eine 
relativ feste aber fur mechanische Beanspruchungen, die von 
beabsichtigten Lagerbeanspruchungen abweichen, nicht 
unkritische Verbindung mit der Oberflache der Grundbohrung hat, 
wird die Gleitlagermaterialschicht f einbearbeitet . Die 
Feinbearbeitung ist erforderlich, da das Gleitlagermaterial in 
der Regel nicht vollig gleichmafiig aufgebracht werden kann, 
sondern meist ein wenig wellig und ungleichm&Sig ist und 
folglich noch auf die genauen LagermaEe gebracht werden muss. 
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Je nach verwendetem Lagermaterial sind allerdings auch Falle 
denkbar, in denen die Feinbearbeitung ent fallen kann. 

Durch Losdrehen der Verschraubung wird nun die Verbindung 
zwischen dem Pleueldeckel und dem Pleuelkorper wieder gelost. 
Die Verschraubung kann hierbei entweder gSnzlich entfernt oder 
aber nur teilweise herausgedreht werden. Infolge der 
Lagermaterialaufbringung sind Pleueldeckel und Pleuelkorper, 
die durch den vorangegangenen Bruchtrennvorgang ja vollstandig 
voneinander getrennt wurden, am inneren Randbereich der durch 
den Innenumfang der zuvor geteilten Grundbohrung hindurch 
tretenden Bruchtrennebene mittels der 

Gleitlagermaterialschicht wieder miteinander verbunden. 

Der in diesem Zustand befindliche Pleuelstangenrohling wird nun 
einem zweiten Bruchtrennvorgang unterzogen, bei dem mittels 
einer nachfolgend noch naher beschriebenen 
Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung eine 
Auf spreizkraf t an dem gesamten Innenumfang der durch das 
Aufspritzen des Lagermaterials gebildeten, in sich 
geschlossenen ringformigen Gleitlagermaterialschicht 
aufgebracht wird. Gleichzeitig wird die 
Gleitlagermaterialschicht von der Innenseite der 
Bohrungsof fnung her (also vom Innenumfang der Schicht her 
radial nach aufien wirkend) elastisch und vollflachig 
abgestutzt- Durch die gewissermaSen kombinierte Aufspreiz- und 
Abstiitzwirkung wird zudem die an die Grundbohrung angrenzende 
Seite der Gleitlagermaterialschicht an das Werkstuckmaterial 
der Grundbohrung, auf die es aufgetragen wurde, angepresst. 

Auf diese Weise wird die Gleitlagermaterialschicht mittels der 
Gleitlagermaterialschicht -Bruchtrenneinrichtung in zwei 
ringformige Half ten bruchgetrennt und damit wiederum der 
Pleueldeckel vollstandig vom Pleuelkorper abgetrennt. Die durch 
die Gleitlagermaterialschicht verlaufende Bruchtrennebene 
bildet hierbei eine im Wesentlichen direkte Fortsetzung der im 
ersten Bruchtrennschritt erzeugten, bereits vorhandenen 
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Bruchtrennebene . Eine vorherige Anbringung von Sollbruchstellen 
an der Gleitlagermaterialschicht ist hierfiir grundsatzlich 
nicht erf orderlich. Die oben genannte Abstiitz- und 
Andriickwirkung bleibt im Wesentlichen bis zum vollstandigen 
Bruch aufrecht erhalten. Die genauen Mittel, mit denen eine 
solche Wirkung erzielbar ist, werden nachfolgend im 
Zusammenhang mit der erf indungsgemafien Vorrichtung noch naher 
erlautert werden. 

Falls nicht bereits zuvor die oben beschriebene Feinbearbeitung 
der Gleitlagermaterialschicht ausgefuhrt worden ware, so konnte 
sie auch zum jetzigen Zeitpunkt erfolgen, und zwar, nachdem 
Pleueldeckel und Pleuelkorper wieder in der bereits dargelegten 
Art und Weise zusammengepasst und durch Verschrauben losbar 
miteinander verbunden wurden. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren als solches ist damit 
abgeschlossen, und es konnen sich weitere erf orderliche 
Bearbeitungsschritte anschlieEen. 

Es wird nun die erf indungsgemafie Vorrichtung beschrieben. 
Der grundlegende Aufbau und die Funktion der 

Bruch trenneinrichtung zum Bruchtrennen des Ausgangswerkstiickes, 
d.h. des noch einteiligen Pleuelstangenrohlings, und der 
Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung wurden bereits in 
Verbindung mit dem erf indungsgemaSen Verfahren erlautert, so 
dass sich weitere Darlegungen zu diesen Vorrichtungskomponenten 
an dieser Stelle erubrigen. 

Die beiliegende Figur zeigt eine schematische 7 stark 
vereinfachte Seitenansicht einer moglichen Ausfuhrungsf orm der 
Gleitlagermaterialschicht -Bruchtrenneinrichtung 2 der 
erfindungsgemaEen Vorrichtung, mit der das Bruchtrennen der in 
sich geschlossenen ringformigen Gleitlagermaterialschicht auf 
die oben eingehend beschriebene Art und Weise durchfuhrbar ist. 
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Wie in der Zeichnung erkennbar, umfasst die 

Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung 2 eine Auflage 
Oder Basis 4, auf welcher der zu bearbeitende 
Pleuelstangenrohling 6 flach aufgelegt, bzw, gehalten oder 
festgespannt ist. Die entsprechenden Halte- bzw. 
Spanneinrichtungen sowie die Verschraubung von Pleueldeckel 6.2 
und Pleuelkorper 6.4 sind der besseren ttbersichtlichkeit halber 
in der Zeichnung nicht dargestellt. Ferner ist die 
Gleitlagertnaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung 2 mit einem 
elastischen Aufspreiz- und Abstiitzelement 8 (nachfolgend kurz 
Element 8 genannt) ausgerustet, welches axial in die durch die 
geteilte und beschichtete Grundbohrung 10 gebildete 
Pleuelbohrungsof fnung und damit in den vom Innenumfang 16 der 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht 12 begrenzten Raum 
einfuhrbar und vollflachig an den Innenumfang 16 der 
Gleitlagermaterialschicht 12 anlegbar ist. Die Unterseite des 
Elementes 8 stutzt sich im vorliegenden Beispiel ebenfalls auf 
der Auflage 4 ab. Das Element 8 ist hierbei entweder lose in 
die Pleuelbohrungsof fnung eingelegt oder aber an der Auflage 4 
fixiert. Im letztgenannten Fall wird die Pleuelstange 6 dann 
mit ihrer Bohrungs of fnung uber das ortfest angeordnete Element 
8 gelegt. Grundsatzlich kann das Element 8 aber auch uber eine 
separate Positionierungseinrichtung innerhalb des von der 
Gleitlagermaterialschicht 12 gebildeten Rings angeordnet 
und/oder an dem Stempel 22 befestigt werden. 

Das Element 8 besitzt einen im Wesentlichen aus einem 
Elastomerwerkstof f hergestellten, elastisch komprimierbaren 
Korper 8.2 mit einer bezogen auf die Bohrungsachse 14 
rotationssymmetrischen zylindrischen oder faEformigen Gestalt. 
Die in Axialrichtung der Grundbohrung 10 bzw. Bohrungsof fnung 
gemessene Hohe H des elastischen Elementes 8 ist groSer als die 
axiale Tiefe T der Grundbohrung 10 bzw. des 
Gleitlagermaterialschicht-Rings . In der Figur, welche das 
Element 8 in einem nicht auf gespreizten Zustand darstellt, kann 
man erkennen, dass das Element 8 die Pleuelbohrung bzw. den 
durch den Innenumfang 16 der ringformigen 
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Gleitlagermaterialschicht 12 umgrenzten Raum bereits im 
Wesentlichen vollstandig ausfullt. Im auf gespreizten Zustand 
fiillt das Element 8 den besagten Raum dagegen ganzlich aus. 

5 Im vorliegenden Beispiel ist der elastisch komprimierbare 
Korper 8-2 als Vollkorper ausgebildet. Er kann jedoch ebenso 
als Hohlkorper geformt sein. Unabh&ngig davon, ob der Korper 
8.2 als Voll- oder Hohlkorper ausgestaltet ist, kann er einen 
ein- oder mehrteiligen bzw. ein- oder mehrschichtigen Aufbau 

10 mit unterschiedlichen Elastizitaten und/oder Harten haben und 
auch einen Kern, Ansatzstucke, Zentriermittel, 
Bef estigungsmittel, Ausrichthilf en oder dergleichen aus 
gleichen oder unterschiedlichen Werkstoffen aufweisen. Auf 
diese Weise wird eine fur den jeweiligen Einsatzzweck geeignete 

15 Elastizitat, ein fur das vollflachige Anlegen des Elementes 8 
bzw, dessen Korper 8-2 an den gesamten Innenumfang 16 der in 
sich geschlossenen ringformigen Gleitlagermaterialschicht 12 
erf orderliches Verf ormungsverhalten sowie ein bestimmtes 
Anpress- und Auf spreizverhalten erzielt. 

20 

Der Figur ist ferner entnehmbar, dass die ' 
Gleitlagermaterialschicht -Bruchtrenneinrichtung 2 eine in 
Richtung der Achse 14 der Grundbohrung 10 auf das elastische 
Element 8 bzw. dessen elastisch komprimierbaren Korper 8.2 

25 einwirkende Druckbeauf schlagungseinrichtung 18 besitzt. Diese 
Druckbeauf schlagungseinrichtung 18 umfasst im vorliegenden 
Aus fuhrungsbei spiel einen Hydraulikzylinder 2 0 mit einem ein- 
und ausfahrbaren Stempel 22, der uber seine Unterseite 24 an 
die Oberseite des elastischen Elementes 8, d.h. an dessen aus 

30 der Pleuelof fnung heraus ragende'n oberen Bereich, anlegbar ist. 
Anstelle einer hydraulischen Druckbeauf schlagungseinrichtung 
sind im Sinne der Erfindung jedoch auch mechanische, 
pneumatische, elektrische, elektromagnetische, 
elektrohydraulische Druckbeauf schlagungseinrichtung sowie 

35 Mischformen daraus moglich. 
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Zum Bruchtrennen der Gleitlagermaterialschicht 12 des 
vorbereiteten Pleuelstangenrohlings 6 (siehe obige Ausfiihrungen 
zum erf indungsgemafien Verfahren) wird der Stempel 22 abgesenkt 
und mit seiner Unterseite 24 auf das elastische Element 8 
5 .gepresst (In einer Ausfuhrungsf orm, bei der das Element an dem 
Stempel 22 befestigt ist, wird das Element 8 vorzugsweise auf 
die Auflage bzw. den Grundkorper 4 gepresst) . Das elastische 
Element 8 bzw. dessen Korper 8.2 wird dadurch zusammengedriickt 
und verformt sich sowohl in axialer als auch radialer Richtung 
10 innerhalb des von der Gleitlagermaterialschicht 12 gebildeten 
Rings bzw. innerhalb der Pleuelbohrungsof f nung. Hierbei legt 
sich das elastische Element 8 vollflachig an den Innenumfang 16 
der in sich geschlossenen ringformigen 
Gleitlagermaterialschicht 12 an. 

15 

Auf diese Weise ubt das elastische Element 8 bzw. dessen Korper 
8.2 eine radiale Auf spreizkraf t auf die 
Gleitlagermaterialschicht 12 aus, wahrend es die 
Gleitlagermaterialschicht 12 gleichzeitig von der Innenseite 

20 der Bohrungsof fnung her (also vom Innenumfang 16 der Schicht 12 
her radial nach auSen) elastisch und vollflachig abstiitzt und 
zudem die an die Grundbohrung 10 angrenzende Seite der 
Gleitlagermaterialschicht 12 an das Werkstuckmaterial der 
Grundbohrung 10, auf welche die Schicht 12 aufgetragen wurde, 

25 angepresst. Bei Erreichen einer vorbestimmten Auf spreizkraf t, 

die sich insbesondere aus den Werkstof fparametern und der Dicke 
der Gleitlagermaterialschicht 12 sowie den Einspannbedingungen 
des Werkstiickes 6 ergibt, wird die Gleitlagermaterialschicht 12 
in zwei ringformige Halften bruchgetrennt und damit wiederum 

3 0 der Pleueldeckel 6.2 vollstandig vom Pleuelkorper 6.4 abgelost. 
Nach erfolgtem Bruch wird der Stempel 22 zuruckgezogen und das 
Element 8 freigegeben. Hierbei verformt sich das Element 8 
elastisch in seine Ausgangsform zuriick. 

35 Obwohl im zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel die 

Druckbeauf schlagung des elastischen Elementes 8 nur von einer 
Seite her erfolgte, wobei die React io an der Auflage 4 die 
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entsprechende Gegenkraft liefert, umfasst die Erfindung auch 
solche Varianten bei denen das elastische Element 8 von beiden 
Seiten der Bohrung her zusammengedruckt wird. Hierzu ist dann 
ein zweiter Hydraulikzylinder 20 mit einem zweiten Stempel 22 
vorzusehen und die Auflage 4 entsprechend auszusparen. In einem 
solchen Falle ist zudem die in Axialrichtung der Bohrung 10 
gemessene Hdhe bzw. Dicke des elastischen Elementes 8 
zweckm&Sigerweise so zu wahlen, dass das Element 8 im 
unbelasteten Zustand aus beiden Seiten der Bohrungsof f nung 
herausragt. Anstelle die zu bearbeitende Pleuelstange 6 flach 
auf der Auflage 4 anzuordnen, ware es dann ebenfalls moglich, 
die Pleuelstange 6 hochkant zu halten und die Stempel 22 in 
horizontaler Richtung zu verfahren. 

Die Erfindung ist nicht auf die obigen Ausfiihrungsbeispiele, 
die lediglich der allgemeinen Erlauterung des Kerngedankens der 
Erfindung dienen, beschrankt. Im Rahmen des Schutzumf angs 
konnen das erf indungsgemafie Verfahren und die erf indungsgemaSe 
Vorrichtung vielmehr auch andere als die oben beschriebenen 
Ausgestaltungsf ormen annehmen. Das Verfahren und die 
Vorrichtung konnen hierbei insbesondere Merkmale aufweisen, die 
eine Kombination aus den jeweiligen Einzelmerkmalen der 
zugehorigen Anspriiche darstellen. 

Obwohl es bei dem erf indungsgemaSen Verfahren, wie oben schon 
erwahnt, fur das Bruchtrennen der Gleitlagermaterialschicht 
grundsatzlich nicht erforderlich ist, eine Sollbruchstelle an 
der Gleitlagermaterialschicht vorzusehen, so umfasst die 
vorliegende Erfindung diese Moglichkeit dennoch optional fur 
besonders dicke Gleitlagermaterialschichten und/oder besonders 
zahe Lagermaterialien bzw, -werkstoffe. Die Anbringung 
derartiger Sollbruchstellen erfolgt dann zweckmafiigerweise nach 
der Herstellung der Gleitlagermaterialschicht, aber noch vor 
dem Bruchtrennen der Schicht. Es ist moglich, die 
Gleitlagermaterialschicht spanabhabend auf zutrennen. Gemafi dem 
erf indungsgemaSen Verfahren kann die Gleitlagermaterialschicht 
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auch zumindest teilweise spanabhebend aufgetrennt und der 
verblebende Teil wiederum bruchgetrennt werden. 

Insbesondere ist auch vorgesehen, dass die erf indungsgemaSe 
5 Vorrichtung mit geeigneten Bedienelementen sowie Kontroll- 

und/oder Steuer- und/oder Regeleinrichtungen ausgestattet ist. 
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann die 
Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung des Weiteren 
geeignete Halteelemente, Spanneinrichtungen und/oder Fuhrungen 
10 fur das zu bearbeitende Werkstiick aufweisen. 

Obwohl im obigen Ausfuhrungsbeispiel das elastische Aufspreiz- 
und Abstiitzelement als elastisch komprimierbarer Korper 
ausgebildet ist, umfasst die vorliegende Erfindung auch solche 
15 Konstruktionen, bei denen das elastische Aufspreiz- und 
Ab s tut z element einen elastisch expandierbaren Hohlkorper 
besitzt, welcher den von dem Innenumfang der 

Gleitlagermaterialschicht umgrenzten Raum vollstandig ausfiillt. 
Es ist bevorzugt, dass auch ein derartiger Hohlkoper einen oder 

20 mehrere Elastomerwerkstof f e umfasst. Der Hohlkorper hat eine 
auf die Bohrungsgeometrie und -abmessung entsprechend 
abgestimmte Gestalt. Im Wesentlichen kugel-, zylinder- oder 
fassformige Hohlkorper haben sich als besonders geeignet 
erwiesen. Es ist zu beachten, dass der Hohlkorper im nicht 

25 expandierten Zustand eine wesentlich kleinere Abmessung als die 
korrespondierende Werkstuckbohrung aufweisen kann. 
ZweckmaSigerweise ist der Innenraum des Hohlkorpers mit einer 
Innendruckbeauf schlagungseinrichtung verbunden. Zur Erzeugung 
eines Innendrucks zum Aufweiten des Hohlkorpers sind besonders 

30 gasformige oder flussige Medien geeignet. Die Wirkungsweise des 
elastisch expandierbaren Hohlkorpers entspricht im Wesentlichen 
derjenigen des elastisch komprimierbaren Korpers . 

Sowohl der elastisch komprimierbare Korper als auch der 
35 elastisch expandierbare Hohlkorper der 

Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung mussen nicht 
zwingenderweise eine bezogen auf die Bohrungsachse des 
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Werkstuckes symmetrische oder kreisrunde Querschnittsf orm 
aufweisen. Besonders im Bereich der zu erzielenden 
Bruchtrennebene der ringf ormigen Gleitlagermaterialschicht kann 
der betreffende Korper im komprimierten bzw, expandierten 
Zustand auch eine asymmetrische oder unregelmafiige 
Querschnittsf orm und/oder innerhalb eines Querschnitts 
unterschiedliche radiale Abmessungen besitzen. Beispielsweise 
kann der elastisch komprimierbare Korper iiber eine ovale 
Querschnittsf orm verfugen, wobei sich die l&ngere 
Querschnittsachse im wesentlichen entlang der spateren 
Bruchtrennebene der Gleitlagermaterialschicht erstreckt- Auf 
diese Weise sind dann bestimmte Verf ormungs- , Aufspreiz-, 
Abstutz- und Gleitlagermaterialschicht-Anpresseigenschaf ten der 
betreffenden elastischen def ormierbaren Korper zu erzielen. 

Anstelle der oben beschriebenen Auf spritzeinrichtung fur das 
Lagermaterial kann die Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung 
auch eine Gleitlagermaterial-Gie£- , -Auf schleuder- , - 
Bandauf giefi- , -Aufwalz-, -Walzplattier- , -Aufdampf- , 
-Aufgalvanisiereinrichtung, oder dergleichen umfassen. 



Bezugszeichen in den Anspruchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen dienen lediglich dem besseren Verstandnis der 
Erfindung und sollen den Schutzumfang nicht einschranken. 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: 

5 

2 Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung 

4 Auflage / Basis 

6 Pleuelstangenrohling / Werksttick 

6.2 Pleueldeckel ■ 

10 6.4 Pleuelkorper 

8 Elastisch def ormierbares Aufspreiz- und Abstutzelement 

8.2 Elastisch komprimierbarer Korper von 8 

10 Grundbohrung / Pleuelbohrung 

12 Ringformige Gleitlagermaterialschicht 

15 14 Bohrungsachse 

16 Innenumfang von 12 

18 Druckbeauf schlagungseinrichtung 

20 Hydraulikzylinder von 18 

22 Stempel von 18 

20 24 Unterseite von 22 

H Hohe von 8 

T Axiale Tiefe der Bohrung 10 



25 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken (6), die 

mindestens einen ringartigen, mit einer geteilten Bohrung 
(10) zu versehenden Werkstiickabschnitt aufweisen, 
umfassend folgende Schritte: 

a) Bereitstellen eines mit mindestens einer 
Sollbruchstelle versehenen Werkstiickes (6), 

b) Aufbringen einer Auf spreizkraf t an einem Innenumfang 
der Bohrung (10) zum Bruchtrennen des mindestens 
einen ringartigen Werkstiickabschnitts und zum 
Erzeugen miteinander korrespondierender 
bruchgetrennter Werkstiickteile (6.2, 6,4) mit einer 
geteilten Bohrung (10) , 



c) Zusammenpassen und losbares Verbinden der durch den 
Schritt b) entstandenen bruchgetrennten 
Werkstiickteile (6.2, 6.4), 

d) Aufbringen von mindestens einer in sich geschlossenen 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht (12) auf den 
Innenumfang der geteilten Bohrung (10) des 
bruchgetrennten Werkstucks (6.2, 6.4), 

e) Losen der Verbindung zwischen den zusammengepassten 
Werkstuckteilen (6.2, 6.4), 

f) Aufbringen (2, 8, 18, 20, 22, 24) einer 

Auf spreizkraf t an dem gesamten Innenumfang (16) der 
in sich geschlossenen ringformigen 

Gleitlagermaterialschicht (12) zum Bruchtrennen der 
Gleitlagermaterialschicht (12) . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Schritt f ) die ringformige Gleitlagermaterialschicht 
(12) an ihrem Innenumfang (16) elastisch und vollflachig 
abgestutzt (8) wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

das Aufbringen der mindestens einen 
Gleitlagermaterialschicht (12) durch AusgieSen, 
Aufschleudern, BandaufgieSen, Aufwalzen, Walzplattieren, 
Aufdampfen, Aufspritzen, auf galvanischem Wege, oder 
dergleichen erfolgt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Schritt d) mehrere Gleitlagermaterialschichten (12) 
aufgebracht werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die aufgebracht e Gleitlagermaterialschicht (12) nach dem 
Schritt d) und vor Schritt e) oder f) f einbearbeitet wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

nach dem Schritt f) die durch die Schritte b) und f) 
entstandenen bruchgetrennten Werkstuckteile (6.2, 
6.4) erneut zusammengepasst und losbar miteinander 
verbunden werden, und dann 

die aufgebrachte Gleitlagermaterialschicht (12) 
f einbearbeitet wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriich 1 bis 4, 
dad-arch gekennzeichnet , dass 

nach Schritt d) und vor Schritt f ) mindestens eine 
Gleitlagermaterialschicht-Sollbruchstelle am Innenumfang 
der Gleitlagermaterialschicht (12) hergestellt wird. 

8. Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstiicken (6), die 
mindestens einen ringartigen, mit. einer geteilten Bohrung 
(10) zu versehenden Werkstuckabschnitt aufweisen, 
umfassend 

eine Bruchtrenneinrichtung zum Bruchtrennen des 
ringartigen Werkstuckabschnitts und zum Erzeugen 
miteinander korrespondierender bruchgetrennter 
Werksttickteile (6.2, 6.4) mit einer geteilten Bohrung 
(10), 

eine Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung zum 
Aufbringen von mindestens einer in sich geschlossenen 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht (12) auf den 
Innenumfang der geteilten Bohrung (10) eines 
bruchgetrennten Werkstiicks (6.2, 6.4), und 

eine Gleitlagermaterialschicht -Bruchtrenneinrichtung 
(2; 8, 8.2, 18, 20, 22, 24) zum Bruchtrennen der in 
sich geschlossenen ringformigen 

Gleitlagermaterialschicht (12) des bruchgetrennten 
Werkstiicks (6.2, 6.4) . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung (2) 
mindestens ein axial in die von der beschichteten, 
geteilten Bohrung (10) gebildete fiffnung einfuhrbares und 
vollflachig an den Innenumfang (16) der ringformigen 
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Gleitlagermaterialschicht (12) anlegbares elastisch 
deformierbares Aufspreiz- und Abstiitzelement (8) besitzt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das elastisch def ormierbare Aufspreiz- und Abstiitzelement 
(8) einen elastisch komprimierbaren Korper (8.2) besitzt, 
der einen vom Innenumf ang (16) der ringf ormigen 
Gleitlagermaterialschicht (12) umgrenzten Raum im 
Wesentlichen vollstandig ausfiillt und eine in 
Axialrichtung der Bohrung (10) gemessene H6he (H) besitzt, 
die grofier als die axiale Tiefe (T) der Bohrung (10) ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

der elastisch komprimierbare Korper (8.2) eine im 
Wesentlichen zylindrische oder faSformige Gestalt besitzt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oderlO, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der elastisch komprimierbare Korper (8.2) mindestens einen 
Elastomerwerkstof f umfasst. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung (2) 
eine auf den elastisch komprimierbaren Korper (8.2) 
einwirkende Druckbeauf schlagungseinrichtung (18; 20, 22) 
besitzt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das elastisch def ormierbare Aufspreiz- und Abstiitzelement 
einen elastisch- expandierbaren Hohlkorper besitzt, der den 
vom Innenumf ang (16) der ringf ormigen 
Gleitlagermaterialschicht (12) umgrenzten Raum im 
Wesentlichen vollstandig ausfiillt- ■ 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Innenraum des Hohlkorpers mit einer 
Innendruckbeauf schlagungseinrichtung verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
8 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Gleitlagermaterial^Auf tragseinrichtung eine 
Gleitlagermaterial-GieS- , -Auf schleuder- , -Bandauf gieS- 
Aufwalz-, -Walzplattier- , -Auf dampf - , -Aufspritz-, 
-Aufgalvanisiereinrichtung, oder dergleichen umfasst. 
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geAnderte ansprOche 

[eingegangen beim Internationalen Buro am 14. Oktober 2002 (14.10.02); 
ursprtagliche Anspriiche 1-16 durch neue Anspriiche 1-13 ersetzt] 



Neue Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bearbeiten von Werkstucken (6), die 
mindestens einen ringartigen, mit einer geteilten 
Bohrung (10) zu versehenden Werkstuckabschnitt 
aufweisen, umfassend folgende Schritte: 

a) Bereitstellen eines mit mindestens einer 
Sollbruchs telle versehenen Werkstuckes (6) , 

b) Aufbringen einer Auf spreizkraf t an einem 
Innenumfang der Bohrung (10) zum Bruchtrennen des 
mindestens einen ringartigen Werkstuckabschnitts 
und zum Erzeugen miteinander korrespondierender 
bruchgetrennter Werkstuckteile (6.2, 6.4) mit. einer 
geteilten Bohrung (10) , 

c) Zusammenpassen und losbares Verbinden der durch den 
Schritt b) entstandenen bruchgetrennten 
Werkstuckteile (6.2, 6.4), 

d) Aufbringen von mindestens einer in sich 
geschlossenen ringformigen 

Gleitlagermaterialschicht (12) auf den Innenumfang 
der geteilten Bohrung (10) des bruchgetrennten 
Werkstucks (6.2, 6.4), 

e) Losen der Verbindung zwischen den zusammengepassten 
Werks tuckteilen (6.2, 6.4), 

f) Aufbringen (2, 8, 18, 20, 22, 24) einer 

Auf spreizkraf t an dem gesamten Innenumfang (16) der 
in sich geschlossenen ringformigen 
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Gleitlagermaterialschicht (12) zum Bruchtrennen der 
Gleitlagermaterialschicht (12) , wobei die 
ringformige Gleitlagermaterialschicht (12) an ihrem 
Innenumfang (16) elastisch und vollflachig 
abgestiitzt- (8) wird.. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Aufbringen der mindestens einen 
Gleitlagermaterialschicht (12) durch AusgieSen, 
Auf schleudern, BandaufgieSen, Aufwalzen, Walzplattieren, 
Aufdampfen, Aufspritzen, auf galvanischem Wege, oder 
dergleichen erfolgt. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Schritt d) mehrere Gleitlagermaterialschichten (12) 
aufgebracht werden." * 

4 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die aufgebrachte Gleitlagermaterialschicht (12) nach dem 
Schritt d) und vor Schritt e) oder f) f einbearbeitet 
wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

nach dem Schritt f) die durch die Schritte b) und 
f) entstandenen bruchgetrennten Werkstuckteile 
(6.2, 6.4) erneut zusammengepasst und losbar 
miteinander verbunden werden, und dann 
die aufgebrachte Gleitlagermaterialschicht (12) 
f einbearbeitet wird. 
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriich 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

nach Schritt d) und vor Schritt f ) mindestens eine 
Gleitlagermaterialschicht-Sollbruchstelle am Innenumfang 
der Gleitlagermaterialschicht (12) hergestellt wird. 

7. Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstiicken (6), die 
mindestens einen ringartigen, mit einer geteilten 
Bohrung (10) zu versehenden Werkstiickabschnitt 
aufweisen, umf assend 

eine Bruchtrermeinrichtung zum Bruchtrennen des 
ringartigen Werkstiickabschnitts und zum Erzeugen 
miteinander korrespondierender bruchgetrennter 
Werkstuckteile (6.2, 6.4) mit einer geteilten 
Bohrung (10) , 

eine Gleitlagermaterial-Auf tragseinrichtung zum 
Aufbringen von mindestens einer in sich 
geschlossenen ringformigen 

Gleitlagermaterialschicht (12) auf den Innenumfang 
der geteilten Bohrung (10) eines bruchgetrennten 
Werks tucks [6.2, 6.4), und 

eine Gleitlagermaterialschicht- 

Bruchtrenneinrichtung (2; 8, 8.2, 18, 20, 22, 24) 
zum Bruchtrennen der in sich geschlossenen 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht (12) des 
bruchgetrennten Werkstucks (6.2, 6.4), welche 

Gleitlagermaterialschicht-Bruchtrenneinrichtung (2) 
mindestens ein axial in die von der beschichteten, 
geteilten Bohrung (10) gebildete Offmmg einfiihrbares 
und vollflachig an den Innenumfang (16) der ringformigen 
Gleitlagermaterialschicht (12) anlegbares elastisch 
deformierbares Aufspreiz- und Ab s tut z element (8) 
besitzt . 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekeimzeichnet, dass 

das elastisch def ormierbare Aufspreiz- und 
Abstutzelement (8) einen elastisch komprimierbaren 
Korper (8.2) besitzt, der einen vom Innenumfang (16) der 
ringformigen Gleitlagermaterialschicht (12) umgrenzten 
Raum im Wesentlichen vollstandig ausfiillt und eine in 
Axialrichtung der Bohrung (10) gemessene Hohe (H) 
besitzt, die grdfier als die axiale Tiefe (T) der Bohrung 
(10) ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekeimzeichnet , dass 

der elastisch komprimierbare Korper (8*2) eine im 
Wesentlichen zylindrische oder fafiformige Gestalt 
besitzt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der elastisch komprimierbare Korper (8.2) mindestens 
einen Elastomerwerkstof f umfasst. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekeimzeichnet, dass 

die Gleitlagermaterialschicht -Bruchtrenneinrichtung (2), 
eine auf den elastisch komprimierbaren Korper (8.2) 
einwirkende Druckbeauf schlagungseinrichtung (18; 20, 22) 
besitzt . 

12 . Vorrichtung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzexchnet, dass 

das elastisch def ormierbare Aufspreiz- und 
Abstutzelement einen elastisch expandierbaren Hohlkorper 
besitzt, der den vom Innenumfang (16) der ringformigen 
Gleitlagermaterialschicht (12) umgrenzten Raum im 
Wesentlichen vollstcindig ausfullt. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Innenraum des Hohlkorpers mit einer 
Innendruckbeauf schlagungseinrichtung verbunden ist . 
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